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Abstract Of FR2774421 

The management unit (15), controlling e.g. air 
intake (1 ) and admission (3,5), exhaust gas 
recirculation (EGR) (6,4), and fuel injection (7,8), 
also operates the regenerative unit (13) for the 
particle filter (14), assisted by signals received from 
pressure (11) and temperature (12) sensors 
inserted on either side of the filter. The filter 
pressure drop, under given engine operating 
conditions, indicates to the management unit the 
degree of fouling, and the unit determines when 
regeneration is required by reference to previously 
recorded levels. Regeneration, achievable by e.g. 
burning off, supplementary fuel burn, EGR variation, 
etc., may be intermittent, the frequency dependent 
on the various parameters, or continue till the 
monitored pressure and temperature are 
satisfactory. The general condition of the filter can 
be assessed by checking recorded variations in 
relevant parameters over an arbitrary distance (km 
run). 
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SYSTEME DE GESTION DU FONCTIONNEMENT D UN FILTRE A PARTICULES ASSOCIE A UN MOTEUR 
DIESEL NOTAMIUIENT DE VEHICULE AUTOIMOBILE. 

^ Ce systeme de gestion du fonctionnement tf un flltre a 
particutes (F) associ^ a un moteur Diesel (M) notamment de 
v6hlcule automobile, et plac^ dans la iigne tf 6chappement 
(E) de celui-ci, est caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens (15) de controle du niveau d'encrassement du filtre 
k particules, des moyens (15) de comparaison de ce niveau 
d'encrassement du filtre ^ un seuil d'encrassement determi- 
ne pour declencher le fonctionnement de moyens tfaide a 
la regeneration du filtre, des moyens (15) de controle du de- 
clenchement et du deroulement de la regeneration du filtre 
et des moyens (1 5) de controle du fonctionnement et de I'in- 
t^grite du filtre. 
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La pr^sente invention concerne un systdme de gestion 
du fonctionnement d'un filtre a particules associe ^ un mo- 
teur Diesel notamment de v6hicule automobile et plac6 dans 
la ligne d * gchappement de celui-ci. 

On sait que I'une des preoccupations les plus impor- 
tantes des 6quipementiers et des constructeurs de v^hicules 
automobiles, est la reduction de la pollution engendree par 
le fonctionnement de ceux-ci. 

Ceci est en particulier le cas pour les moteurs Die- 
sel. 

Dif£6rentes solutions ont done 6t6 envisagees pour 
tenter de reduire les niveaux de pollution de ces moteurs. 

C'est ainsi par exemple que I'on a d6ja propos6 dans 
l'6tat de la technique, d'int^grer dans les lignes d'echap- 
pement de ces moteurs Diesel, des f litres ^ particules. 

Ceux-ci sont alors adapt^s pour pieger les particu- 
les ou suies contenues dans les gaz d ' 6chappement de ces mo- 
teurs et les brdler lors d'une phase de regeneration du fil- 
tre, 

Diff6rents moyens d*aide & la regeneration de ces 
f litres ont dej^ 6te d6velopp6s dans I'etat de la technique. 

Cependant, le fonctionnement de ces f litres et/ou 
des moyens d'aide ^ la reg6n6ration de ceux-ci est encore 
mal maitris6« 

Le but de 1' invention est done de rSsoudre ces pro- 

blemes . 

A cet effet, 1' invention a pour objet un systeme de 
gestion du fonctionnement d'un filtre & particules associd d 
un moteur Diesel notamment de v6hicule automobile, et place 
dans la ligne d ' 6chappement de celui-ci, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens de controle du niveau d'encrasse- 
ment du filtre h particules, des moyens de comparaison de ce 
niveau d ' encrassement du filtre A un seuil d * encrassement 
d6termin6 pour declencher le fonctionnement de moyens d'aide 
la r6g6n6ration du filtre, des moyens de contr61e du d6- 
clenchement et du deroulement de la regeneration du filtre 
et des moyens de contrdle du fonctionnement et de I'integri- 
t6 du filtre. 
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L' invention sera mieux comprise h l*aide de la des- 
cription qui va suivre, donnSe uniquement ^ titre d'exemple 
et faite en se referant aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la Fig.l represente un schema synoptique illus- 
5 trant la structure g6n6rale d'un systeme de gestion du fonc- 

tionnement d'un filtre h particules associe a un moteur Die- 
sel de v^hicule automobile; et 

- la Fig. 2 represente un organigramme illustrant le 
fonctionnement d*un tel systdme. 

10 On reconnait en effet sur la figure 1, la structure 

g6n6rale d'un systeme de gestion du fonctionnement d'un fil- 
tre h particules associe a un moteur Diesel de vehicule au- 
tomobile et place dans la ligne d ' echappement de celui-ci. 

De fagon classique^ le moteur M est alimente en air 
15 ii travers une conduite d'arriv6e d'air munie d'un dfebitm&tre 
et d'un capteur de tempferature d'air d' admission, d6sign4s 
par la r6f6rence g^ndrale 1 sur cette figure. 

Ensuite, cet air traverse la portion de compresseur 
designee par la rdf6rence gen^rale 2a d'un turbocompresseur 
20 T si le moteur est equips d'un tel turbocompresseur. 

L'air traverse ensuite un ^changeur d'air de surali- 
mentation designe par la reference generale 3 si celui-ci en 
est 6quip6« 

Le moteur M peut 6galement Stre 6quip6 d'un &chan- 
25 geur de type EGR d6sign6 par la rSf^rence gSnerale 4, asso- 
cie & un papillon d' entree d6sign6 par la reference generale 
5 sur cette figure et d une vanne EGR designee par la refe- 
rence g6n6rale 6. 

Le moteur M peut egalement §tre 6quip6 d ' un systeme 
30 d' alimentation en carburant de type COMMON RAIL par exemple 
d^signfe par la reference g6n6rale 7, &quipe d'injecteurs ^ 
commande 61ectromagn6tique dont I'un est d6signe par la r6- 
fdrence gdndrale 8 sur cette figure. 

Le moteur est Egalement equips d ' un capteur de r6- 
35 gime 9 et d'un capteur de pression d'air d' admission 10. 

En sortie de ce moteur, les gaz d ' 6chappement tra- 
versent 6ventuellement la portion de turbine 2b du turbocom- 
presseur T avant de s' engager dans le reste de la ligne 
d ' Echappement E du vehicule. 
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Comme cela a indique precedenunent, cette llgne 

d ' dchappement peut etre equipee d'un f litre a particules F 
et dans ce cas, celul-cl peut: Stre 4qulp4 d'un capteur de 
presslon dif f erentielle d6sign6 par la reference gSnSrale 11 
5 permettant de determiner la difference de pression entre 
1* entree et la sortie de ce f litre. 

Des capteurs de temperature d6signes par la refe- 
rence g&n&rale 12 sur cette figure, peuvent egalement ^tre 
disposes en amont et/ou en aval de ce filtre k particules F 

10 et celui-ci peut ^alement Stre dquipe d'un syst^me d'apport 
d'6nergie aux gaz d * echappement , pour la regeneration du 
filtre, d^signd par la reference gdnSrale 13 et qui sera d^- 
crit plus en detail par la suite. 

Le filtre ^ particules proprement dit est design^ 

15 par la r6f6rence generale 14 sur cette figure. 

Les differents capteurs 6quipant le moteur la 
conduite d*arriv6e d*air dans celui-ci et la ligne d'^chap- 
pement des gaz de celui-cl, sont relics d une unite centrale 
de traitement d ' informations 15 permettant de gerer le fonc- 

20 tionnement de ce filtre et des moyens d* aide a la regenera- 
tion de celui-cl, cette unit6 centrale pouvant egalement re- 
cevoir des informations ^ partir d'un capteur de position de 
pedale d ' acceierateur du vehicule, dSsigne par la reference 
generale 16 sur cette figure et d'un capteur de Vitesse du 

25 vehicule designe par la reference generale 17. 

Selon 1* invention, le systeme de gestion du filtre h 
particules^ comporte des moyens de contrdle du niveau d'en- 
crassement de ce filtre, des moyens de comparaison de ce ni- 
veau d ' encr assement du filtre & un seuil d ' encrassement de- 

30 termine pour declencher le fonctionnement des moyens d'aide 
t la regeneration du filtre, des moyens de controle du de- 
clenchement et du deroulement de la regeneration du filtre 
et des moyens de controle du fonctionnement et de l'int6gri- 
te du filtre. 

35 Ces differents moyens peuvent par exemple etre inte- 

gres dans 1' unite centrale de traitement d' informations 15 
qui est alors programmee de maniere appropriee pour mettre 
en oeuvre une premidre 6tape de controle du niveau d*encras- 



2774421 



4 

sement du fll^re A partlcules, d&slgn^e par la reference 
nerale 18 sur la figure 2. 

On salt en effet que la perte de charge engendree 
par le filtre ^ particules et mesur^e par exemple par un 
5 capteur tel que le capteur de pression dif ferentlelle 11 d6- 
crlt en regard de la figure 1, aux bornes de ce filtre, est 
representative de la quantlte de particules ou de sules pled- 
gees dans le filtre. 

Pour une quantity de suies donnee, la perte de 

10 charge depend du d^bit et de la temperature des gaz d'Schap- 
pement, passant dans ce filtre. 

On salt par ailleurs qu'^ chaque couple, debit de 
gaz et temperature de gaz, correspond une perte de charge de 
la ligne d ' echappement , ce qui se traduit par le fait qu'il 

15 est possible de ne mesurer que la pression absolue en aroont 
du filtre d particules pour connaitre la quantity de suies 
dans ce filtre. 

Le debit des gaz d * echappement et la temperature de 
ceux-ci dependent du couple et du regime de fonctionnement 

20 du moteur. 

Cela signifie qu'il est possible de connaitre la 
quantlte de suies dans le filtre h particules grace par 
exemple ^ la pression dlf ferentielle mesuree pour chaque 
couple, regime et couple de fonctionnement du moteur. 

25 On congoit alors que la quantlte de suies dans le 

filtre peut ainsi etre determinee par la mesure de la pres- 
sion dlf ferentielle Ap aux bornes du filtre a particules, 
associee e la connaissance du debit et de la temperature des 
gaz d * echappement ou de tout autre parametre de fonctionne- 

30 ment du moteur, c*est-&-dire par exemple en outre le regime 
et le couple moteur, la pression de suralimentation, le de- 
bit de carburant, etc. 

Une fois ce niveau d ' encrassement determine, 1' unite 
centrale de traitement d' informations 15 est adaptee pour 

35 comparer ce niveau d ' encrassement h un seuil d ' encrassement 
determine SI, lors d'une etape designee par la reference ge- 
nerale 19 sur la figure 2, afin de declencher ou non le 
fonctionnement des moyens d * aide & la regeneration de ce 
filtre. 
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On congoit en effet que le seuil d ' encrassement d^- 
termini pouvant dtre programmable et stocks dans des moyens 
de mfemorisation de cette unite centrale de traltement d' in- 
formations 15, il est possible d'^tablir un niveau h partir 
5 duquel on consid^re qu'il devient nScessaire de declencher 
la r6g6neration du filtre. 

On congoit alors que le d6clenchement des moyens 
d^aide & la rdg^ndration du filtre, est determine pour un 
point quelconque de fonctionnement du moteur, lorsque la 
10 perte de charge aux bornes du filtre & particules^ telle que 
mesur6e ou calcul^e a partir de la pression absolue en amont 
de ce filtre, d^passe un seuil qui, comme cela a ete indiqu^ 
precedemment , peut etre programmable. 

Ceci permet alors h 1* unite centrale de traitement 
15 d • informations 15, de declencher en 20, le fonctionnement 
des moyens d'aide d la r6g6n6ration de ce filtre. 

On peut utiliser un certain nombre de moyens d'aide 
d la r6g6n6ration de ce type de filtres. 

Ces moyens peuvent par exemple comporter un bruleur, 
20 un systeme de controle de papillon d 1' admission, un systeme 
de contrdle de la vanne EGR, un systeme de pilotage du tur- 
bocompresseur, un systeme d' injection de carburant notamment 
par recul de I'avance de 1' injection principale de carbu- 
rant, etc. 

25 Ces moyens d'aide k la regeneration du filtre a par- 

ticules peuvent alors Stre d6clenches par 1' unite centrale 
15 pour une p^riode de temps pred6termin6e qui peut par 
exemple Stre programmable, avec une frequence r^glable ou en 
continu. 

30 La regeneration du filtre d particules, c'est-a-dire 

son d^clenchement et son d6roulement, est contr616e par 
1 'units centrale de traitement d * informations 15 lors d'une 
etape dSsign&e par la reference g^nerale 21 sur la figure 2. 

C'est ainsi par exemple que le fonctionnement des 

35 moyens d'aide S la rSgSnSration peut etre rSgul6 par exemple 
en intensity et en frequence par l*unit6 15 d partir de 
1 * analyse des parametres dScrits pr6c6demment et en particu- 
lier de la temperature des gaz d ' Schappement . 
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La d6tection de la regeneration du filtre ^ particu- 
les est basSe par exemple sur 1' estimation du fait que ce- 
lui-ci est rfegenere quand^ pour un point de f onctionnement 
quelconque du moteur, la perte de charge aux bornes de ce 
5 filtre ^ particuies est situ^e en-dessous d'une valeur de 
seuil predeterminfee, qui peut egalement etre progranunable et 
stock6e dans des moyens de m&norisation de l*unit6 centrale 
de traitement d' informations. 

On con^oit alors que dans ce cas Egalement, la pres- 

10 sion dif£6rentielle AP aux bornes du filtre ^ particuies 
pour le point de f onctionnement determine du moteur, est 
compar^e 4 une valeur de seuil correspondante S2 pour deter- 
miner, lorsque la pression dlf f6rentlelle est infferieure h 
la valeur prSddtermin^e, que le filtre est suffisamment r6- 

15 gen6r6 afin de couper le f onctionnement des moyens d'aide a 
la regeneration de ce filtre, comma cela est illustre par 
les etapes designees par les references generales 22 et 23 
respect ivement sur la figure 2. 

Une mesure de temperature des gaz en aval du filtre 

20 4 particuies peut egalement etre effectuee afin de completer 
la detection de la regeneration de ce filtre et eventuelle- 
ment de limiter cette temperature pendant cette regeneration 
en contrdlant 1© f onctionnement des moyens d'aide a la rege- 
neration, par exemple en limitant ou en coupant le fonction- 

25 nement de ceux-ci. 

Ainsi par exemple^ la regeneration peut etre detec- 
tee si la temperature des gaz d ' echappement est superieure e 
une temperature maximale possible pour le point de fonction- 
nement donne du moteur^ c'est-4-dire par exemple en fonction 

30 du regime de celui-ci, du couple de celui-ci, du debit d'air 
et des moyens d'aide enclenches ou par une mesure de varia- 
tion de cette temperature des gaz sur une periods de temps 
determinee, qui est egalement comparee a une valeur corres- 
pondante • 

35 II va de soi bien entendu que pour reduire ou eviter 

des erreurs de detection de regeneration, tant pour le de- 
clenchement du f onctionnement des moyens d ' aide § la regene- 
ration que pour la detection de la fin de cette r6g6nera- 
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tion, on peut 6galement analyser les paramfetres indigues 
pr6c6deinment sur une p6riode de temps pr6determinee. 

Une fois que chaque r6g6n6ration est detectee, on 
peut 6galement pr^voir que le calculateur de controle du 
5 fonctionnement du moteur enregistre le kilometrage effectue 
depuis la pr^cedente r6g6n6ration pour permettre un diagnos- 
tic du bon fonctionnement du filtre ^ particules. 

Ceci permet alors par exemple A I'unitS centrale de 
traltement d ' informations 15, de controler I'integrite et le 
10 bon fonctionnement du filtre & particules lors d'une 6tape 
d^sign^e par la r6ference gSnSrale 24 sur la figure 2. 

Ce contr61e est bas6 sur 1' estimation du fait que le 
filtre a particules peut §tre endommage, lorsqu'au bout d'un 
roulage predetermine, c'est-a-dire par exemple d'une dis- 
15 tance programmable parcourue par le vehicule, la perte de 
charge aux bornes du filtre ^ particules reste inf^rieure & 
la perte de charge d'un filtre d particules neuf ou faible- 
ment charg6. 

Ceci permet alors par exemple d'enclencher une stra- 
20 t6gie de secours pouvant aller Jusqu'^ une demande d' inter- 
vention de maintenance ou de reparation de ce filtre- 

II est alors possible d'etablir une relation entre 
le kilometrage parcouru par le vehicule et le temps n^ces- 
saire pour parcourir ce kilometrage afin de contr61er le 
25 filtre. 

Par ailleurs, lors de cette 6tape 24, 1' unite cen- 
trale de traltement d' informations peut 6galement etre adap- 
t6e pour d6tecter un colmatage de ce filtre. 

En effet, le colmatage du filtre peut etre d6tect6 
30 lorsque la x)erte de charge aux bornes du filtre exc^de une 
perte de charge pred^termin^e, qui peut par exemple etre 
programmable et stock6e dans les moyens de memorisation de 
1' unite centrale 15 • 

Cette detection du colmatage du filtre peut 6gale- 
35 ment condulre a la mlse en oeuvre d'une strategic de protec- 
tion de ce filtre A particules pour 6viter sa destruction au 
cours d'une regeneration trop brutale en raison de la quan- 
tite excessive de suies dans le filtre et/ou d'une strategic 
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de secours pouvant conduire & une demande d ' intervention 

pour maintenance ou reparation. 

Bien entendu, d*autres m^thodes de detection de ce 

colmatage peuvent etre envisag&es, coinine par exeraple par 
5 1* analyse de 1' Evolution au cours de la vie du vehicule, de 

la pression dif f erentielle minimale sur un, plusieurs ou 

tous les points de fonctionnement du moteur. 

II va de soi bien entendu que les dlffSrents parame- 

tres programmables d^crits pr6c6demment peuvent etre corri- 
10 gSs par exemple pour prendre en compte 1* evolution du com- 

portement du filtre A particules au niveau du controle mo- 

teur afin de faire evoluer le niveau d*aide necessaire lors 

de la r^g^n^ration et de faire Evoluer les parametres per- 

mettant de determiner l^etat du filtre a particules, c'est- 
15 ^-dire le fait qu*il soit encrass6, r6genere, colmate ou en- 

dommagS . 

II va de soi bien entendu que d*autres modes de rea- 
lisation d*un tel syst&me peuvent etre envisages. 
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REVENDICATIOWS 

1. SystSme de gestion du fonctlonnement d*un f litre 
h partlcules (F) assocl6 & un moteur Diesel (M) notamment de 
v6hicule automobile, et place dans la ligne d ' echappement 

5 (E) de celui-ci, caracteris6 en ce qu'il comporte des moyens 
(15) de contr61e du niveau d'encrassexnent du f litre ^ partl- 
cules (F), des moyens (15) de comparaison de ce niveau d'en- 
crassement du f litre a un seull d * encrassement determine 
pour dSclencher le fonctionnement de moyens d*aide Si la r6- 
10 g6n6ration du f litre, des moyens (15) de contrdle du d^clen- 
chement et du dSroulement de la r6g&n§ratlon du flltre et 
des moyens (15) de contrdle du fonctionnement et de I'inte- 
grit6 du flltre. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en 
15 ce que les moyens de contrdle (15) sont adaptes pour analy- 
ser la perte de charge aux bornes du flltre a partlcules (F) 
pour au moins un point de fonctionnement du moteur. 

3. Systeme selon la revendication 2, caract^ris^ en 
ce que la perte de charge aux bornes du flltre ^ partlcules 

20 (F) est d^termlnee par un capteur de pression dif f^rentlelle 
(11) aux bornes du flltre & partlcules (F), 

4. Systeme selon I'une quelconque des revendications 
pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que les moyens de contrdle et 
de comparaison comprennent une unlt6 cent rale de traltement 

25 d ' informations (15) relifee & diff6rents capteurs de releve 
de diffferents parametres de fonctionnement de celui-ci. 

5. Systdme selon la revendication 4, caract6ris6 en 
ce que 1 * unit6 centrale de traltement d ' informations ( 15 ) 
est reli4e d des moyens (12) de mesure de la temperature des 

30 gaz d * ^chappement pour r^guler le fonctionnement des moyens 
d'alde ^ la regeneration du flltre ^ partlcules. 
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